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@ Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug 

(g) Bet einem Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor als An trie be, 
die auf die Antriebswele einos Geschwindigkeitswechselge- 
triebes des Kraftfahrzeuges wirken, wobai der Elektromotor 
als Generator zur Erzeugung einer Bremswirkung im Schub- 
betrieb umsteuerbar ist, ist zum SicherstelJen stabiler Fahr- 
zustande die Nutzbremswirkung des Elektromotors mittel- 
oder unmittelbar von der Fahrzeugverzogerung abhangig 
gesteuert. Bevorzugt wind das M otorb re ms moment abhan- 
gig von der eingelegten Obersetzungsstufe derart gesteuert, 
da& bei kurzer Obersetzung ein niedriges und bei langer 
Obersetzung ein hones Motorbremsmoment eingesteuert 
wird. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t einen Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug mit einer primaren Antriebsquelle, insbeson- 
dere einern Verbrennungsmotor, und einem Elektromotor als Antriebe, gemaB dcm Oberbcgriff dcs Patentan- 

spruches L . 

Einen derartigen Hybridantrieb zeigt beispielsweise die DE 44 36 383 A 1. Dabei wirkt der Elektromotor uber 
die Antriebswelle des Geschwindigkeitswechselgetriebes, hier ein Schaltgetriebe, sowohl als battenegespeister 
Antriebsmotor insbesondere im niedrigen Geschwindigkeitsbereich als auch als Generator. 1m Generatorbe- 
trieb kann beispielsweise in Schubbetriebsphasen und/oder Bremsbetrieb Energie zurtickgewonnen, aber auch 
das Fahrzeug abgebremst werden. , . 

Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgemafien Hybridantrieb derart weiterzubilden, daB bei optimierter 
EnergierQckgewinnung komfortable und sichere Fahrzustande gewahrieistet sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den weiteren PatenansprOchen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschiagen, die Nutzbremsung des Elektromotors abhangig von der Verz6gerung 
des Fahrzeuges so zu steuern. daB ruckfreie Verzogerungsablaufe mit dennoch hoher Energieruckfuhrung 
verwirklichbar sind. Derartige Verzdgerungsablaufe kdnnen beispielsweise kennfeldgesteuert nach definierten 
Verzdgerungsalgorithmen ablaufen. 

In einer vereinfachten Ausfuhrungsform kann die Nutzbremsung abhangig vom vorliegenden Ubersetzungs- 
verhaltnis im Geschwindigkeitswechselgetriebe, welches ein Stufengetriebe, aber auch ein stufenloses Getriebe 
sein kann, gesteuert sein, wobei die Nutzbremsung bzw. die Generatorleistung des Elektromotors bei kurzer 
Getriebeubersetzung niedriger und bei langer Getriebefibersetzung hdher ist Dabei kfinnen die ggf. fest 
vorgegebenen Obersetzungen des Wechseigetriebes mit der einsteuerbaren Nutzbremswirkung so verknQpft 
sein, daB eine zumindest annShernd gleiche Fahrzeugverzdgerung in alien Getriebettbersetzungen erzielt wird 

Bei Fahrzeugen mit einer Antischlupfregelung oder einem Anti-Blockier-System in der Betriebsbremse 
kdnnen die an den Antriebsradern vorhandenen Schlupfsensoren in die Regelung oder Steuerung der Nutz- 
bremswirkung des Elektromotors mit einbezogen werden. D. Il, daB bei einem definierten auftretenden Rad- 
schlupf an den angetriebenen Radern bei betatigter oder nicht betatigter Bremse des Kraftfahrzeuges die 
Generatorwirkung des Elektromotors entsprechend vermindert oder ggf. sogar deaktiviert wird. Damit ist 
sichergestellt, daB beispielsweise bei Fahrbahnzustanden mit niedrigem Haftbeiwert instabile Fahrzustande 
vermieden werden. Andererseits kann die Generatorleistung des Elektromotors innerhalb der Komfortgrenzen 
und der durch die Fahrbahn gegebenen Haftzustande optimal zur Energieruckgewinnung ausgenutzt werden. 

Ein Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden mit weiteren Einzelheiten naher eriautert Die Zeich- 
nung zeigt in .... 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Hybridantriebes fur ein Kraftfahrzeug mit einer Antriebseinheit mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor und einer Einrichtung zum Steuern der Nutzbremswirkung des 
Elektromotors, und 

Fig. 2 ein Dia^ramm mit dem Nutzbremsmoment Mb des Elektromotors bei verschiedenen Getriebeuberset- 
zungen. . 

Der dargestellte Hybridantrieb setzt sich im wesentlichen zusammen aus einem Verbrennungsmotor 10, emer 
elektrohydraulischen Trennkupplung 12, einen Geschwindigkeits-Wechselgetriebe 14 und einem Elektromotor 
16, die der besseren Darstellung wegen in Abschnitte geteilt gezeichnet sind, tatsachlich aber zur einer Antriebs- 
einheit zusammengebaut sind. 

Der Verbrennungsmotor 10 kanh z. B. ein direkt einspritzender Turbodieselmotor sein, dessen an die Kurbel- 
welle angeflanschte Schwungscheibe 18 Teil der als Schwungnutzautomatik ausgefflhrten Trennkupplung 12 mit 
einer hydraulischen BetStigung — besteherid aiis einem hydraulischen Nehmerzylinder 20 und einer Hydraulik- 
einheit 22 mit PumpcSteuerventilen, Druckspeicher, eta — und einer Steuerelektronik 24 ist 

Die Trennkupplung 12 treibt das vordere Ende der Antriebswelle 26 des Wechseigetriebes 14 an, dessen 
Abtriebswelle 28 ein Antriebsritzel 30 fur den nicht naher dargesteilten Achsantrieb bzw. das Differential 32 fur 
den An trie b der Vorderrader 34 des Kraftfahrzeuges tragt. Im AusfQhrungsbeispiel sind wie ersichtlich uber eine 
nicht dargestellte Schaltbetatigung vier Gangstufen bzw. Obersetzungen I— IV des Wechseigetriebes 14 schait- 

Der Elektromotor 16, ein Drehstrom-Synchronmotor mit relativ geringem Massentragheitsmoment wirkt 
uber eine Zahnrad-Vorgelegestufe 36 ohne Zwischenschaltung einer Kupplung direkt auf das andere Ende der 
Antriebswelle 26 des Wechselgetriebe 14. . , 

Der Elektromotor 16 ist an eine Stromversorgungseinheit 38 mit Batterien 40 und einer Stromregeleinheit 42 
angeschlossen und kann als Antriebsmotor, als Generator zum Aufladen der Batterien 40 bei verbrennungsmo- 
torischem Betrieb, im Leerlauf und schlieBlich als Synchronisator fur das Wechselgetriebe 14 arbeiten. 

Der Elektromotor 16 kann dabei mittels eines Betriebsartenschalters 44 auf Elektroantrieb geschaltet werden, 
wobei dessen Antriebsleistung dann uber das Gaspedal 46 und die Stromregelungseinheit 42 gesteuert wird 

Beim Umschalten auf Betrieb mit Verbrennungsmotor 10 wird der Elektromotor 16 als Generator betrieben, 
sofern die Batterien 40 regeneriert werden sollen; andernfalls wird der Elektromotor 16 im Leerlauf mitgetrie- 
ben oder treibt zur kurzfristigen Erhdhung der Antriebsleistung des Hybridantriebes das Kraftfahrzeug mit an. 

Sobald uber die nicht dargestellte Schaltbetatigung des Wechseigetriebes 14 eine Ganganderung i eingeleitet 
wird — dies wird von der Steuerelektronik 24 der Trennkupplung 12 durch in die Schaltbetatigung integrierte 
elektrische Schalter und/oder Potentiometer erkannt - wird die Trennkupplung 12 ausgeruckt und zugleich der 
Elektromotor 16 als Synchronisator aktiviert Dabei berechnet eine Steuerelektronik in der Stromregelungsein- 
heit 42 anhand von Drehzahlsignalen n der Abtriebswelle 26 und von Gangsignaien i des zu schaltenden Ganges 
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des Wechselgetriebes 14 die erforderliche Solldrehzahl der Antriebswelle 26, vergleicht diese mit dem Ist-Dreh- 
zahlsignal und steuert uber die Stromregelungseinheit 42 eine positive oder negative Beschleunigung des 
Elektromotors 16 zur Erzielung eines Synchroniaufes der zu schaltenden Obersetzungsstufe. 

Die nicht dargestellte Steuerelektronik der Stromregelungseinheit 42 steuert bei uber den Betriebsartenschal- 
ter 44 vorgegebenern elektromotorischem Betrieb des Hybridfahrzeuges, aber auch bei verbrennungsmotori- 
schem Betrieb, die von dem Elektromotor 16 im Generatorbetrieb bzw. bei Ruckladung der Batterien 40 
ausgeiibte Nutzbremswirkung. 

Diese Nutzbremswirkung entspricht einer definierten Fahrzeugverzogerung und errechnet sich aus der 
eingelegten Obersetzung I bis IV des Geschwindigkeits-Wechselgetriebes 14 in Verbindung mit der eingesteuer- 
ten Genera torleistung (bei Schubbetrieb ohne Bremsung durch die Betriebsbremse). 

Die Fig. 2 zeigt dazu den Getriebegangen I— III entsprechende Bremsmomentkurven bzw. Generatorlei- 
stungskurven an, wobei das Bremsmoment Mb jeweils multipliziert mit der Obersetzung i eine etwa gleiche 
Fahrzeugverzogerung aB ergibt So zeigt die Kurve I einen flachen Anstieg der Generatorleistung des Elektro- 
motors 16 mit einer entsprechend niedrigen Endleistung, die jedoch vergiichen mit dem entsprechend hohem 
Antriebsmoment eine hohe Nutzbremswirkung ergibt, wahrend beispielsweise "die Momentenkurve Mb im 
dritten Gang III einen steilen Momentenanstieg und ein hohes Endbremsmoment anzeigt die jedoch vergiichen 
mit der geringeren Antriebsmomentenubersetzung etwa der gleichen Fahrzeugverzogerung as entspricht 

Die Steuerelektronik der Stromregelungseinheit 42 ist ferner mit dem Steuergerat 48 eines Anti-Blockier- 
Bremssystems der Betriebsbremse des Kraftfahrzeuges verbunden. Ober dieses Steuergerat wird liber nicht 
dargestellte Radschlupfsensoren an den Vorderradern 34 des Kraftfahrzeuges der RadschJupf uberwacht Fer- 
ner wird die Betatigung der Betriebsbremse uber das Bremssignal B erfaBt 

Bei einem auftretenden, unzulassigen Radschlupf bei erkanntem Schubbetrieb und ggf. Bremsbetrieb durch 
die Betriebsbremse wird von dem ABS-Steuergerat 48 die Steuerelektronik in der Stromregelungseinheit 42 
angesteuert und die Nutzbremswirkung des Elektromotors 16 vermindert oder ggf. deaktiviert Dies kann 
beispielsweise durch Verschieben der in der Fig. 2 dargestellten Steuerkurven des Motorbremsmomentes Mb 
nach unten auf eine darunterliegende Steuerkurve oder bei der Steuerkurve entsprechend dem ersten Gang 
durch Deaktivieren der Nutzbremswirkung oder aber anhand eines ini Steuerprogramm der Steuerelektronik 
abgelegten, dreidimensionalen Kennfeldes erfolgert, 

Bei der Steuerung bzw. Regelung der Nutzbremswirkung sind folgende Zustande zweckmaBig: 

Normaler Schubbetrieb (z. B. Ausrollen vor einer rot geschalteten — keine Nutzbremsung 
Verkehrsampel) 

Verzogerungsschubbetrieb, erkannt durch schnelles — Nutzbremsung 

Zurucknehmen des Gaspedales, durch Gefallesensor, durch ubersetzungsabhangig, ggf. auch 

Drehzahluberwachung, etc. radschlupfabhangig 

Schubbetrieb plus Bremsbetatigung — Nutzbremsung ubersetzungsabhangig 

und radschlupfabhangig 



Patentanspruche . - 

1. Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und einem Elektromotor als Antrie- 
be, die auf die Antriebswelle eines Geschwindigkeitswechselgetriebes des Kraftfahrzeuges wirken, wobei 
der Elektromotor als Generator zur Erzeugung einer Nutzbremswirkung im Schub- und/oder Bremsbe- 
trieb umsteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzbremswirkung des Elektromotors (16) mittel- 
oder unmittelbar abhangig von der Fahrzeugverzogerung gesteuert ist 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzbremswirkung des Elektromotors 
(16) abhangig von der Getriebeubersetzung gesteuert ist 

3. Hybridantrieb nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzbremswirkung des 
Elektromotors (16) bei kurzer Getriebeubersetzung niedriger und bei langer Getriebeubersetzung hoher 
ist 

4. Hybridantrieb nach den Anspruchen 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis Nutzbremswir- 
kung zu Obersetzungsverhaltnis so gesteuert ist, daB stets die im wesentlichen gleiche Fahrzeugverz6ge- 
rung resultiert 

5. Hybridantrieb nach den Anspruchen 1—4, dadurch gekennzeichnet, daB die Nutzbremswirkung zusatz- 
lich abhangig vom Radschlupf der angetriebenen Rader(34) gesteuert ist und bei auftretendem Radschlupf 
vermindert oder deaktiviert ist 

6. Hybridantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB bei Fahrzeugen mit ABS-Bremsregelung 
dessen Steuergerat (48) mit der Steuerelektronik der Stromregelungseinheit (42) des Elektromotors (16) 
kornmuniziert und im Regelungsbetrieb die Nutzbremswirkung beeinfluBt 
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